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Abstract

The paper was performed based on data obtained as part of CEEX- Biotech no. 136
project. The research project had as main aim, the analysis of positive and negative impact
of agricultural practices on environment. The term ,,biodiversity” characterizes the healthy
state of ecosystems. At the lowest level, the biodiversity measures the number and variety of
the species in an ecosystem. To quantify the biodiversity in a habitat, the indicators of
biodiversity characterization are utilized, such as: biodiversity index (IB), biodiversity index
Simpson, biodiversity index Shanon, equitability. The biodiversity indicators represent the
mathematical measure of species diversity among community. Two variants of wheat crop
technology were used:

1. Technological variant which presents risk of pollution — conventional technology of
wheat crop protection based on utilization of some plant protection products with high
ecological risk;

2. Technological variant with low risk of pollution — modern technology of wheat crop
protection with low impact on environment, based on crop protection by using ,,high-tech”
products, with small rates/area unit, applied according to prognosis and warning principles.

The insect population from wheat biocenosis presented a diminution of diversity, in
treatment with high impact on environment compared to that of low risk of pollution.

Key words: wheat, biodiversity, useful and harmful fauna, pollution.
INTRODUCERE

Lucrarea a fost elaborata pe baza datelor obtinute in cadrul proiectului CEEX-
Biotech, nr. 136. Proiectul de cercetare si-a propus, in principal, analiza impac-
tului pozitiv sau negativ al utilizarii practicilor de productie asupra mediului.

Termenul de biodiversitate caracterizeaza starea de sanatate a ecosistemelor
(Begon sicolab.,, 1996; Holloway si Stork, 1991;Popov, 1984 b,
1979; P o p o v si colab., 2007). La cel mai simplu nivel, biodiversitatea
misoard numdrul si varietatea speciilor dintr-un ecosistem. in sens mai profund
biodiversitatea reprezintd diversitatea geneticd ce contribuie la dinamica po-
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pulatiei speciilor si da masura abundentei si interdependentei. Biodiversitatea
influenteaza procesele ce conduc dinamica ecosistemului ca ciclul carbonului si
al nutrientilor(Holloway si Stork, 1991).

Insectele joaca un rol vital in functionarea ecosistemului (P o p o v si colab.,
2005, 2006 a, b). Dupa cum mentioneaza diferiti autori, exista o corelatie intre
diversitatea plantelor de culturd pe o suprafata data si stabilitatea Intregii comu-
nitati de plante (Barbulescu si colab.,2002; Hill, 1973; Margarit
sicolab., 1984; Nicolaescu sicolab., 1986;Rosca si Popov, 1982).
In ceea ce priveste insectele daunitoare intalnite in agrobiocenoza culturilor de
grau, se inregistreaza o diversitate de situatii cauzatd in primul rand de specifici-
tatea regimului trofic al acestora(Nicolaescu sicolab., 1986).

MATERIALUL SI METODA DE CERCETARE

S-a cercetat biodiversitatea speciilor in cadrul a doud variante tehnologice:
tehnologia conventionald si tehnologia moderna de protectie a culturii.

= V;: Tehnologie conventionald de protectie a culturii graului, bazata pe
utilizarea unor produse cu grad ridicat de risc ecologic.

Schema 1 a elementelor tehnologice include:

» lucrarile de baza ale solului;

» combaterea buruienilor: un tratament cu erbicidul DMA 6 PS (1 kg/ha);

» combaterea bolilor transmise prin samanta si sol (Fusarium spp., Tilletia spp.)
concomitent cu daundtorii de sol, respectiv Zabrus tenebrioides, Agriotes spp.,
tratamentul semintelor se face cu insectofungicidul Dacseed Forte WP (3 kg/ t);

» combaterea complexului de boli foliare in vegetatie (Erysiphe graminis,
Puccinia recondita, Septoria tritici, Fusarium spp.). S-au aplicat doua tratamen-
te in vegetatie cu fungicidul Carbendazim (0,6 1/ha);

» combaterea insectelor daunatoare: Eurygaster integriceps, Lema melano-
pa, Anisoplia spp. S-au aplicat doud tratamente in vegetatie cu insecticidul
Sinoratox 35 CE (3,5 I/ha).

= V,: Tehnologie moderna de protectie a culturilor de grau bazatd pe asigu-
rarea protejarii culturii prin utilizarea produselor fitosanitare de ultima generatie
in cantitati reduse la unitatea de suprafatd, aplicate conform principiilor de
prognoza si avertizare.

Schema 2 a elementelor tehnologice include:

» lucrarile de baza ale solului;

» combaterea buruienilor: un tratament cu erbicidul Grodyl (30 g/ha);

» combaterea bolilor transmise prin samanta si sol (Fusarium spp., Tilletia
spp.) concomitent cu daunatorii de sol (Zabrus tenebrioides, Agriotes spp.) prin
tratamentul semintelor cu insectofungicidul Yunta (2,0 1/t);

» combaterea complexului de boli foliare in vegetatie (Erysiphe graminis,
Puccinia recondita, Septoria tritici, Fusarium spp.). S-au aplicat doud trata-
mente In vegetatie, alternativ cu fungicidele complexe Amistar Extra (0,5 I/ha),
Falcon 460 EC (0,6 I/ha), Bumper super 490 EC (0,8 I/ha);
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» combaterea insectelor ddunatoare (Eurygaster integriceps, Lema melano-
pa, Anisoplia spp.). S-au aplicat doud tratamente 1n vegetatie cu insecticidele
Faster Forte 20 CE (0,05 I/ha), Grenade SYN (0,075 l/ha), Vantex 60 CS
(0,075 l/ha).

Pentru stabilirea diferitelor grupe de insecte fitofage, parazite sau pradatoare,
din cele doud variante experimentale acestea au fost colectate prin diferite me-
tode: filetare, capcane galbene adezive (foto 1), capcane de sol Barber (foto 2)
sau control la planta.

Foto 1 —Capcana galbena adeziva pentru Foto 2 — Capcane cu lichid pentru
colectarea insectelor colectarea insectelor
(Adhesive yellow trap to collect insects) (Trap with liquid to collect insects)

Pentru cuantificarea biodiversitatii intr-un habitat sunt utilizati indicii de
caracterizare a biodiversitdtii ca: indicele de biodiversitate (IB), indicele de di-
versitate Simpson, indicele de diversitate Shannon, echitabilitatea. Indicii de bio-
diversitate reprezintd masura matematica a diversitdtii speciilor intr-o comu-
nitate. Capacitatea de a cuantifica diversitatea prin intermediul indicilor consti-
tuie un instrument important al biologilor de a intelege si compara structura
unei comunitati (B e gon si colab., 1996).

Indicele de diversitate Shannon. Acesta este un indice comun utilizat in
caracterizarea diversitatii speciilor dintr-o comunitate si ia In consideratie atat
abundenta, cat si echitabilitatea distributiei speciilor. Pentru calcularea acestui
indice se utilizeaza urmatoarea formula:

H:Zs:pi Inp,

i=s
unde: H - indicele de diversitate Shannon;
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s - numarul total de specii dintr-o comunitate;

p - proportia fiecdrei specii dintr-o comunitate.

Echitabilitatea reprezintd masura abundentei relative a diferitelor specii si
se calculeaza prin impartirea lui H 1a Hpay unde Hy,y este InS.

_H
InS

Indicele de diversitate Simpson este utilizat in ecologie pentru a descrie
diversitatea unui habitat si ia in considerare numarul de specii prezente si
abundenta fiecarei specii. Formula matematica de calcul al acestui indice este:

unde: D — indicele de diversitate Simpson;
s — numarul total de specii dintr-o comunitate;
pi— proportia fiecdrei specii din comunitate.

Coeficientul de similaritate Jaccard se calculeazd pentru a compara
diversitatea dintre doud comunitati de organisme:

Cj: c/a+b

unde: a = numarul de specii prezente numai in cultura A;
b = numarul de specii prezente numai in cultura B;
¢ = numarul de specii prezente in ambele culturi.

REZULTATE $I DISCUTII

Agrobiocenoza cerealelor paioase este populatd de o faund deosebit de boga-
ta in specii de artropode (Aranea, Acari si Insecta) fitofage, parazite si prada-
toare (Barbulescu sicolab., 2002).

Daunatorii polifagi constituie o prima categorie, acestia fiind prezenti nu
numai 1n agrobiocenozele cerealelor paioase, dar si in altele (P o p o v, 1979;
Popov sicolab., 2006 a, b, 2007). Astfel, viermii sarma, viermii albi, buha
semanaturilor au o raspandire aproape generalizata iar nivelul numeric al acestora
depinde mai putin de plante gazda care constituie agrobiocenoza (Barbulescu
si colab., 2002; Pop oV sicolab., 1996a; Rosca si Popov, 1982).

Daunatorii specifici culturilor graminee pdioase au o dezvoltare dependenta
integral de aceste culturi precum: afidele, tripsii, plosnitele si mustele cerea-
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lelor, viespea graului, gandacul ghebos, gandacul ovéazului, buha boabelor de
grau etc. (Petcu sicolab., 1986; Popoyv, 1974,1984 a, 1977; Popov si
Enica, 1991; Popov sicolab., 1996 b).

Parazitii si pradatorii insectelor diunitoare constituie o categorie aparte
fiind 1n concordantd atdt cu abundenta gazdei, cat si cu tehnologia de cultura,
fiind caracteristici zonei (Pop o v, 1977, 1980; Popov si Rosca, 1991;
P opov sicolab., 2005, 2006 a).

Dupa cum rezultd din tabelul 1, numarul speciilor de insecte ddunatoare,
desi mare, este semnificativ mai scazut decat al insectelor parazite sau prada-
toare, cu rol util in agrobiocenoza graului din Romania. Nu este de neglijat insa
faptul cé in lipsa unor masuri de protectie adecvate numarul indivizilor fitofagi
poate fi extrem de ridicat, de ordinul zecilor sau al sutelor de insecte/m” (in
cazul dipterelor cerealelor, gandacului ovazului, plosnitelor cerealelor etc.) sau
de ordinul miilor de insecte pe planta (precum afidele).

Tabelul 1
Structura faunei de artropode intilnite in agrobiocenoza cerealelor paioase
(Structure of arthropoda in small grain agro-biocenosis)

Incadrare sistematica Numar specii
Daunitoare Utile
Aranea - > 10
Acari - >10
Insecta:
Dermaptera - > 1
Homoptera > 10 -
Heteroptera > 5 > 3
Coleoptera > 10 > 15
Hymenoptera > 5 >20
Planipennia - > 1
Diptera > 15 > 15
Lepidoptera > 5 -
Specificare > 50 > 100

Structura si abundenta populatiilor colectate prin diferite metode (filetare,
capcane de sol Barber, controlul pe plantd) releva diversitatea diferitelor grupe
de insecte fitofage. Spre exemplu, mustele cerealelor (tabelul 2) prezintd o
diversitate mare de specii, cu mod variat de hranire si daunare, fie In primele
faze de vegetatie, la nivelul solului (Phorbia securis, Delia coarctata), fie pe
tinerele plantute abia rasarite (Oscinella frit, Mayetiola destructor), pe tulpina
(Haplodiplosis marginata), pe frunze (Agromiza nigripennis) sau pe spic
(Clorops pumilionis).

In cazul afidelor cerealelor, pe langa diversitatea de specii, se constati si o
variatie importantd a raportului intre acestea, toamna, remarcandu-se cresterea
ponderii speciei Rhopalosiphum maydis care mai tarziu migreaza din culturile
de porumb pe cele de grau, mult mai fragede (tabelul 3).



204

Constantin Popov si colaboratorii

Tabelul 2

Ponderea diferitelor specii de diptere fitofage in culturile de griu din zona Fundulea
(Weight of different phytophagous diptera species in wheat crops, at Fundulea area)

Specia Abundenta
Numir Pondere, %

Oscinella frit 53 21,29
Haplodiplosis marginata 48 19,28
Mayetiola destructor 47 18,88
Opomiza florum 37 14,86
Oscinella pusila 16 6,43
Clorops pumilionis 15 6,02
Phorbia securis 12 4,82
Agromiza nigripennis 8 3,21
Phorbia penicillifera 6 241
Delia platura 4 1,61
Delia coarctata 3 1,20

TOTAL 249 100

Tabelul 3

Raportul intre speciile de afide ce au populat culturile de grau in toamna
(Weight of aphids species registered in winter wheat crops)

Specia 1-5 oct. 10-15 oct. 20-25 oct. 5-10 nov.
Macrosiphum avenae 95 85 65 13
Schizaphis graminum 5 5 10 15
Metopolophium dirhodum - 5 8 11
Rhopalosiphum padi - 5 7 5
Rhopalosiphum maydis - - 10 56

Si in cazul insectelor din Ordinul Thysanopterea se inregistreaza o mare
variabilitate de specii, cu preferinte diferite fatd de culturile de cereale paiase,
precum Haplothrips tritici pentru cultura graului, Haplothrips aculeatus pentru
culturile de orz si secard sau Frankliniella intonsa pentru culturile de oviz

(tabelul 4).
Tabelul 4
Compozitia speciilor de tisanoptere daunatoare culturilor de cereale
(Composition of thysanoptera species harmful for small grains)
Specia Ponderea (%)/cultura

Grau Orz Secara Ovaz
Haplothrips tritici Kurd. 87,0 16,1 15,0 22,4
Haplothrips aculeatus Fabr. 4,6 75,0 75,0 12,5
Haplothrips reuteri Karn 1,7 2,0 3,1 2,8
Haplothrips anghusticornis Priesn 1,4 - 2,5 5,0
Frankliniella intonsa Tryb. 1,4 1,5 1,5 56,0
Aeolothrips intermedius Bogn 1,9 2,0 2,0 -
Limothrips denticornis Hal. 0,6 0,5 0,5 0,7
Chriothrips manicatus Hal. 1,3 0,3 0,3 0,5
Stenothrips graminum Uzel. 0,1 0,1 0,1 0,1
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In tabelele 5-7 se prezinta variabilitatea mare de specii pradatoare intalnite in
agrobiocenoza de grau si care se hranesc cu insectele fitofage specifice acestei

culturi.
Tabelul 5
Structura populatiilor de Coccinelidae pradatoare in culturile de grau
(Structure of predator Coccinelidae populations in wheat crops)
Specii Abundenta
Nr. Y%
Coccinella 7 punctata 512 68,27
Coccinella 14 pustulata 83 11,07
Propilaea 14 punctata 69 9,20
Adonia varigeta 38 5,07
Stehorum spp. 22 2,93
Scimnus spp. 10 1,33
Halisia spp. 8 1,07
Thea 22 punctata 6 0,80
Tythaspis 16 punctatum 2 0,27
TOTAL 750 100
Tabelul 6
Structura principalelor specii de coleoptere capturate in capcanele de sol
(Structure of main coleoptera species captured in soil traps)
Specia Abundenta
Nr. %
Pterostichus vulgaris L. 105 17,89
Harpalus pubescens Mull. 86 14,65
Carabus coriaceus L. 72 12,27
Carabus cancelatus 1llig. 58 9,88
Pterostichus cupreus L. 52 8,86
Pterostichus melas Creutz 46 7,84
Harpalus. griseus Panz. 42 7,16
Drasterius bimaculatus Ross. 31 5,28
Cicindella soluata Dej. 28 4,77
Amara aenea Deg. 26 4,43
Harpalus. zabriodes Dej. 16 2,73
Harpalus distiguendus Duft. 13 2,21
Harpalus aeneus F. 12 2,04
TOTAL 587 100
Tabelul 7

Structura populatiilor de pdianjeni pradatori in culturile de grau
(Structure of predator arachnoid populations in wheat crops)

Specii Abundenta
Nr. %

Xysticus kochii 185 43,02
Rucinia lateralis 146 33,95
Tibellus oblongus 52 12,09
Xysticus sp. 28 6,51
Hypsosinga pygmaea 17 3,95
Philodromus histrio 2 0,47

TOTAL 430 100
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Dupa cum rezultd din datele prezentate in continuare, indicii de diversitate
folositi releva valori diferite obtinute in cele doua culturi de grau analizate, fiind
superioare in cazul variantei tehnologice 2. Diversitatea a fost semnificativ mai
ridicatd in varianta cu impact redus asupra mediului, bazatd pe asigurarea
protejarii culturii prin utilizarea produselor fitosanitare de ultima generatie in
cantitdti reduse la unitatea de suprafatd, aplicate conform principiilor de
prognoza si avertizare.

Astfel, indicele de diversitate Shannon, care reprezinta probabilitatea ca doi
indivizi selectati la Intdmplaremdintr-o proba sd apartind unor specii diferite,
arata pentru insecatele daunatoare 0,52 mai mare la varianta a doua (V2 = 2,42),
comparativ cu prima (V1 = 1,90), iar pentru insectele utile, o valoare cu 0,14
mai mare la V, comparativ cu V1 (1,50) (tabelul 8). Indicele de diversitate
Simpson indica faptul ca In comunitatea de insecte daunatoare din varianta 2
(cu potential mai scdzut de poluare) diversitatea este mai mare comparativ cu
varianta 1 expusd unui risc mai mare de poluare, aceasta fiind datoratd unui
numar de specii mai mare si cu o distributiec mai echitabild la cea de-a doua
variantd. Diferente marcante in privinta indicilor de biodiversitate intre cele
doud variante de tratament se observa si in comunitatile de insecte grupate pe
diferite unitati sistematice. Insectele din cadrul ordinului Thysanoptera au pre-
entat indicele de similaritate cel mai scazut fiind astfel potentiale specii indica-
oare ale biodiversitatii in biocenozele de grau susceptibile de a fi modificate

datorita poludrii (tabelul 9).
Tabelul 8
Indicii de diversitate la insectele daunatoare si utile in ecosistemul de grau
in doud variante de tratament
(Diversity indicators as part of different useful and harmful insects in wheat bio-ecosystem, in
two treatment variants)

. . . Insecte diunitoare Insecte utile
Indice de diversitate v, v, v, v,
Indice diversitate Shannon 1,90 2,42 1,50 1,64
Indice diversitate Simpson 0,81 0,83 0,69 0,75
Echitabilitate, E% 0,25 0,29 0,19 0,20
Tabelul 9

Indicii de diversitate in cadrul a diferite comunititi de insecte diunatoare si utile
in bioecosistemul de grau
(Diversity indicators at useful and harmful insects from wheat ecosystem)

Familia Ordinul Ordinul
Indice de diversitate Coccinelidae Thysanopterae Hymenopterae
\£ Vv, \4 V, \£ Vv,

Indice diversitate Shannon 0,60 1,00 0,68 2,00 0,47 1,39
Indice diversitate Simpson 0,55 0,66 0,45 0,80 0,45 0,75
Echitabilitate, E% 0,10 0,15 0,10 0,26 0,08 0,19
Coeficientul de similaritate 3.0 1.6 23
Jaccard
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Compozitia principalelor specii de himenoptere (figura 1), ca si de tisanop-
ere (figura 2), evidentiaza diferente majore intre cele doua variante experimentale
astfel incat diversitatea speciilor este ilustratd semnificativ prin indici de diversitate.

= Cephus pygmaeus Trachelus tabidus
m Dolerus haematodes m Athalia rosae
& Colliria coxator Trissolcus grandis

¥ Telenomus chlorops

Fig. 1 —Compozitia pe specii a insectelor din ordinul Hymenopterae
in cele doud variante experimentale
(Composition, on species, of insects belonging to Hymenopterae, in two experimental variants)

ElHaplothrips tritici [MHaplothrips aculeatus
M Haplothrips reuteri OHaplothrips anghusticornis
B Frankliniella intonsa B Aeolothrips intermedius
OLimothrips denticornis B3 S tenothrips graminum
1500
1200 o
9 0 O e
]
600
300
V1 V2

Fig. 2 — Diversitatea speciilor de Thysanopterae din variantele experimentale
(Diversity of Thysanopterae species in experimental variants)



208 Constantin Popov si colaboratorii

Diferente relevante se constatd si in cadrul analizei privind parazitii si pra-
datorii din familiile Coccinelidae, Thysanoptera, Hymenopterae (figura 3). Se
poate aprecia ca indicele de diversitate Shannon ilustreza cel mai bine diferen-
tele dintre tehnologii.

OlIndice diversitate Shannon
Bindice diversitate Simpson
2 . - ™
E chitabilitate, E%
1.5 - -
1 -
N ’_Em E-
. =Y
V1 V2 V1 V2 V1 V2
Familia Coccinelidae | Ordinul Thysanopterae Ordinul Hymenopterae

Fig. 3 —Indicii de diversitate pentru specii de Coccinelidae, Thysanoptere si Hymenopterae in
doua variante de aplicarea tratamentelor
(Diversity indicators for Coccinelidae, Thysanoptere and Hymenopterae species in two variants
of treatment application)

CONCLUZII

U Agrobiocenoza graului favorizeaza dezvoltarea unei faune utile si dduna-
toare foarte variata.

U Tehnologia de culturd a graului influenteazd puternic biodiversitatea la
nivelul speciilor de artropode, utile sau daunatoare, fiind ilustratd semnificativ
prin indicii de diversitate.

U Folosirea produselor de protectia plantelor cu grad ridicat de poluare
reduce diversitatea populatiilor de insecte.

U Diversitatea a fost mai ridicatd in varianta in care s-au folosit produse de
protectia plantelor cu impact redus asupra mediului, in special prin protejarea
faunei de paraziti si pradatori.

U Comunitatile de specii care diferentiaza variantele de tratament din punctul
de vedere al diversitatii, cuantificate prin indici de diversitate pot fi considerate
specii indicatoare ale biodiversitatii.
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